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@ Getriebesteuerung und Steuerverfahren fur ein Lastschaltgetriebe 

(ff) Es wird eine Getriebesteuerung sowie ein Steuerver- 
fahren fur ein Lastschaltgetriebe (14) beschrieben. Das 
Lastschaltgetriebe (14) istTeil des Antriebsstranges eines 
Arbeitsfahrzeugs, insbesondere eines Ackerschleppers. 
Der Antriebsstrang enthalt wenigstens einen Antriebsmo- 
tor (10), ein durch eine Verstelleinrichtung (12) einstellba- 
res Lastschaltgetriebe (14), eine Fahrkupplung (18), ein 
uber einen Schalthebel (20) schaltbares Synch ronschalt- 
getriebe (22) und angetriebene Fahrzeugrader (24). 
Um die Bedienungsperson zu entlasten, wird wahrend ei- 
nes Gangwechsels des Synch ronschaltgetriebes (22) der 
Gang des Lastschaltgetriebes (14) automatisch angepaRt, 
und zwar in der Weise, daB der sich ergebende Unter- 
schied in der Ubersetzung des Gesamtgetriebes vor und 
nach dem Schaltvorgang moglichst gering gehalten wird. 
■ Hierfur wird ein Gang des Lastschaltgetriebes (14) ausge- 
t wan It und automatisch eingestellt, bei dem die Drehzah- 
• len beidseits der Fahrkupplung (18) moglichst wenig dif- 
ferieren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Getriebesteuerung sowie ein Steuerverfahren fiir ein Lastschaltgetriebe. Das Lastschaltge- 
triebe ist Teil des Antriebsstranges eines Arbeitsfahrzeugs, insbesondere eincs Ackerschleppers. Der Antriebsstrang ent- 
5 halt wenigstens einen Antriebsmotor, das durch eine Verstelleinrichtung einstellbare Lastschaltgetriebe, eine Fahrkupp- 
lung, ein uber einen Schalthebel schaltbares Synchronschaltgetriebe und angetriebene Fahrzeugrader. 

Es sind Ackerschlepper im Handel (beispielsweise John Deere Traktoren der 6000-er Serien), deren Antriebsstrang 
insbesondere einen Verbrennungsmotor, ein Gangschaltgetriebe, eine Reversiereinheit, eine Fahrkupplung, ein Kriech- 
ganggetricbe (optional), ein Gruppenschaltgetriebc, ein Hinterachsdiffcrential und die angetriebenen Hinterrader auf- 

10 weist. Das Gangschaltgetriebe ist als Lastschaltgetriebe, auch Teillastschaltgetriebe genannt, ausgebildet, welches Pia- 
tt etensatze mit Kupplungen und Bremsen enthalt, die eine Umschaltung der Gange unter Last ermoglichen. Zur Einstel- 
lung der Gange werden durch einen Gangschalthebel Steuersignale an eine Steuereinheit zur Einstellung einer Verstell- 
einrichtung abgegeben, welche auf das Lastschaltgetriebe einwirkt und die Umschaltprozesse steuert. Bei dem Gruppen- 
schaltgetriebe handelt es sich um ein vollsynchronisiertes Schaltgetriebe, dessen Gruppen durch einen Gruppenschalthe- 

15 bel einstellbar sind. Fiir die Umschaltung der Reversiereinheit zwischen Vorwarts und Ruckwarts dient ein Fahrtrich- 
. tungshcbel. Diescr bekanntc Antriebsstrang weist eine fcine, praxisgerechte Gangabstufung auf und bietet die Moglich- 
keit innerhalb einer gewahlten Gruppe eine Umschaltung der Gange unter Last vorzunehmen. Um die feine Gangabstu- 
fung nutzen zu konnen, muB die Bedienungsperson bei einer Umschaltung des Gruppengetriebes fiir viele Gangkombi- 
nationen auch den Gang des Lastschaltgetriebes anpassen, so daB zwei Schalthebel zu betatigen sind. 

20 Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, eine Getriebesteuerung sowie ein Verfahren zur 
Getriebesteuerung fur das Lastschaltgetriebe eines Antriebsstrangs der eingangs genannten Art anzugeben, die bzw das 
eine weitere Steigerung des Schaltkomforts mit sich bringt. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Lehre der Paten tans priic he 1 und 11 gelost. Weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor. 

25 Die erfindungsgemaBe Getriebesteuerung bzw. das erfindungsgemaBe Steuerungs verfahren ist fur ein Lastschaltge- 
triebe vorgesehen, das im Antriebsstrang eincs Arbeitsfahrzeugs, insbesondere eines Ackerschleppers, enthalten ist. Der 
Antriebsstrang enthalt wenigstens folgende Komponenten: einen Antriebsmotor, ein durch eine Verstelleinrichtung ein- 
stellbares Lastschaltgetriebe, eine Fahrkupplung, ein iiber einen Schalthebel schaltbares Synchronschaltgetriebe und an- 
getriebene Fahrzeugrader. Durch das Lastschaltgetriebe iassen sich die Gange unter Last schalten. Das Synchronschalt- 

30 getriebe ist vorzugsweise als Gruppenschaltgetriebe ausgebildet. Es versteht sich, daB in dem Antriebsstrang auch wei- 
tere Komponenten enthalten sein konnen, wie beispielsweise eine Fahrtrichtungsumkehreinheit - auch Reversiereinheit 
genannt -, ein Kxiechganggetriebe, ein Vierradgetriebe, ein Differentialgetriebe und Endantriebsuntersetzungsgetriebe. 
Beziiglich der Erfindung muB die Reihenfolge der Komponenten des Antriebsstrangs nicht mit der oben angegebenen 
ubereinstimmen. Beispielsweise kann die Fahrkupplung auch unmittelbar hinter dem Antriebsmotor liegen. 

35 Die Getriebesteuerung enthalt einen Kupplungssensor, der feststellt, ob die Fahrkupplung geoffnet oder geschlossen 
ist, wenigstens zwei Drehzahlsensoren zur Erfassung von Drchzahlcn beidseits der Fahrkupplung und eine elektronische 
Steuereinheit. 

Wesentlicher Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung ist es, daB wahrend eines Gangwechsels des Synchronschalt- 
getriebes der Gang des Lastschaltgetriebes automatisch angepaBt wird. Hierbei wird ein Gang des Lastschaltgetriebes 

40 ausgewahlt und automatisch eingestellt, bei dem die Drehzahlen beidseits der Fahrkupplung moglichst wenig differieren. 
Der Fahrer wird durch diese MaBnahme entlastet, da er bei einer Getriebeumschaltung, die einen Gangwechsel des Syn- 
chronschaltgetriebes erfordert, nur die Fahrkupplung ausriicken und den Schalthebel des Synchronschaltgetriebes bedie- 
nen muB. Eine geeignete Anpassung des Lastschaltgetriebes erfolgt dann automatisch. 

ErfindungsgemaB enthalt die Steuereinheit der Getriebesteuerung Mittel zur Auswertung der Signale des Kupplungs- 

45 sensors und zur Feststellung des Schaltzustandes der Fahrkupplung, Mittel zur Auswertung der Signale der Drehzahlsen- 
soren und zur Bestimmung von aktuellen, gemessenen Drehzahlunterschieden zwischen der Eingangswelle und der Aus- 
gangswelle der Fahrkupplung fur den momentan eingestellten Gang und fur andere einstellbare Ubersetzungsverhalt- 
nisse des Lastschaltgetriebes, Mittel zur Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes, fur den sich moglichst geringe 
Drehzahlunterschiede ergeben, und Mittel zur Abgabe von Steuersignalen an die Verstelleinrichtung des Lastschaltge- 

50 triebes zur automatischen Einstellung des ausgewahlten Ganges, sofern die Fahrkupplung offen ist. 

Dementsprechend weist das erfindungsgemaBe Verfahren folgende Schritte auf: Feststellung des Schaltzustandes der 
Fahrkupplung mittels eines Kupplungssensors, Auswertung der Signale der Drehzahlsensoren, um aktuelle Drehzahlun- 
terschiede zwischen der Eingangswelle und der Ausgangswelle der Fahrkupplung fur die einsteilbaren Ubersetzungsver- 
haltnisse des Lastschaltgetriebes zu ermitteln, Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes, fur den sich moglichst ge- 

55 ringe Drehzahlunterschiede ergeben, und Ansteuerung der Verstelleinrichtung des Lastschaltgetriebes zur Beibehaltung 
bzw. zur automatischen Einstellung des ausgewahlten Ganges, sofern die Fahrkupplung often ist. Es ist nicht notwendig, 
daB die Verfahrschritte in der angegebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden. Es ist beispielsweise vorteilhaft, dafi zu- 
nachst der Zustand der Fahrkupplung uberpruft wird und die weiteren Verfahrensschritte nur dann ausgefiihrt werden, 
wenn die Fahrkupplung offen ist. Das erfindungsgemaBe Verfahren kann durch einen Anpassungs-Algorithmus in einer 

60 elektronischen Steuereinheit ausgefuhrt werden. Dieser Anpassungs-Algorithmus wird insbesondere dann aktiv, wenn 
die Fahrkupplung geoffnet wird, um einen neuen Gang bzw. eine Gruppe des Synchronschaltgetriebes einzustellen. 

Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Anpassungs-Algorithmus laBt sich bei einem Gangwechsel des Synchron- 
schaltgetriebes die resultierende Anderung des Gesamtubersetzungsverhaltnisses beider Getriebe gering halten. Dadurch 
wird ein schnelles, weiches Wiedereinkuppein begunstigt Daruber hinaus wird der Fahrer beim Gangwechsel endastet, 

65 denn selbst bei relativ groBen "Dbersetzungsabstufungen, wie sie bei einem als Gruppenschaltgetriebe ausgelegten Syn- 
chronschaltgetriebe gegeben sind, braucht er nur den Schalthebel des Synchronschaltgetriebes zu bedienen und keine 
manuelle Nachstellung des Lastschaltgetriebes, auch Teillastschaltgetriebe genannt, vorzunehmen. Beim Zuriickschalten 
des Synchronschaltgetriebes wird gegebenenfalls automatisch ein hoherer Gang des Lastschaltgetriebes gewahlt und 
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umgekehrt. Kommt das Fahrzeug w ah rend des Betriebs zum Stillstand, so wird vorzugsweise automatisch der niedrigste 
Gang des Lastschaltgelriebes eingelegt. 

Sofern die Drehzahlsensoren nicht unmittelbar an der EingangsweUe oder der Ausgangswelle der Fahrkupplung ange- 
bracht sind, kann in der Steuereinheit cine Umrechnung der gemessencn Drehzahlwcrte crfolgen, bci der die Obcrset- 
zungsverhaltnisse von Getriebekomponenten berucksichtigt werden, die zwischen dem jeweiligen Drehzahlsensor und 5 
der Fahrkupplung angeordneten sind. Es ist daher moglich, fur die Erfassung der Drehzahlen Drehzahlsensoren zu ver- 
wenden, die auch fur andere Zwecke, beispielsweise fur die Motordrehzahlanzeige, verwendet werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist ein erster Drehzahlsensor zur Erfassung der Drehzahlen 
zwischen Antricbsmotor und Lastschaltgctriebe, welches der Fahrkupplung vorgcschaltct ist, und ein zweitcr Drehzahl- 
sensor zur Erfassung der Drehzahlen zwischen der Fahrkupplung und dem diesem nachgeordneten Synchronschaltge- 10 
triebe vorgesehen. Fur diese Anordnung en thai t die Steuereinheit vorzugsweise Mittel, die unter Beriicksichtigung der 
Signale des ersten Drehzahlsensors und jedem einstellbaren Ubersetzungsverhaltnis des Lastschaltgetriebes korrespon- 
dierende Eingangsdrehzahlen fiir die Fahrkupplung berechnen und diese mit der gemessenen Drehzahl an der Kupp- 
lungsausgangswelle vergleichen, urn fiir jedes Ubersetzungsverhaltnis zugehorige Drehzahlunterschiede, insbesondere 
in Form von Drehzahldifferenzen oder Drehzahiverhaltnisse, zu ermitteln. 15 

Einc wcilcrc bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sichl vor, daB bei aktivicrtem Anpassungs-Algorithmus die Si- 
gnale der Drehzahlsensoren laufend ausgewertet werden, urn theoretische Ubersetzungsverhaltnisse fiir das Lastschalt- 
getriebe zu berechnen, fur die sich gleiche Drehzahlen zu beiden Seiten der Fahrkupplung ergeben wiirden. Fur das Last- 
schaltgetriebe wird dann ein Gang ausgewahlt, dessen tatsachliches Ubersetzungsverhaltnis dem errechneten theoreti- 
schen Ubersetzungsverhaltnis mdglichst nahe kommt. 20 

Das theoretische Ubersetzungsverhaltnis verandert sich bei geoffneter Fahrkupplung u. a. mit der Motordrehzahl unci 
der FahrgeschwindigkeiL Entsprechend paBt sich auch der gewahlte Gang an diese Fahrbedingungen an. Bei der auto- 
matischen Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes ermoglicht der Anpassungs-Algorithmus daher wahrend des 
Auskuppelns eine Beriicksichtigung aktueller Randbedingungen, wie z. B. eine Fahrbahnsteigung oder ein Fahrbahnge- 
falle sowie die Belastung des Fahrzeugs. 25 

Vorzugsweise erfolgt das Umschalten in eincn ncuen Gang des Laslschallgclricbcs unter Einbczichung cincr Hyslc- 
rese, so daB sich ein stabiles Schaltverhalten ergibt. Beispielsweise liegen die Grenzwerte zur automatischen Umschal- 
tung in einen hoheren als den bisherigen Gang bei niedrigeren gemessenen Ubersetzungsverhaltnissen als die Grenz- 
werte zur automatischen Umschaltung in einen tieferen als den bisherigen Gang. Mit anderen Worten: Fur ein Hoch- 
schalten des Lastschaltgetriebes in einen hoheren Gang liegt der Umschaltpunkt bei einer hoheren Drehzahl der Aus- 30 
gangs welle der Fahrkupplung als unter sonst gleichen Bedingungen beim Runterschalten des Lastschaltgetriebes. 

Es ist zweckmaBig, eine automatische Umschaltung des Lastschaltgetriebes nur dann vorzunehmen, wenn wahrend 
des Auskuppelns der Gang des Synchronschaltgetriebes verandert wurde. Daher schlagt eine bevorzugte Weiterbildung 
der Erfindung eine Gangerkennungseinrichtung fiir das Synchrongetriebe vor, deren Signale ausgewertet werden, um nur ^ 
dann Steuersignale zur automatischen Umschaltung des Lastschaltgetriebes abzugeben, wenn nach dem Auskuppeln ein 35 
Gangwechsel des Synchronschaltgetriebes festgestellt wurde. 

Fiir die Gangerkennung des Synchronschaltgetriebes werden vorzugsweise die Drehzahlen beidseits des Synchron- 
schaltgetriebes erfaBt und ins Verhaltnis zueinander gesetzt. Dieses Vernal tnis wird mit gespeicherten Werten verglichen, 
die den einstellbaren Ubersetzungsverhaltnissen des Lastschaltgetriebes entsprechen, um den eingesteilten Gang des 
Synchronschaltgetriebes zu bestimmen. Hierfiir konnen beispielsweise mit dem bereits genannten zweiten Drehzahlsen- 40 
sor die Drehzahl der EingangsweUe des Synchronschaltgetriebes und mit einem dritten Drehzahlsensor eine der Fahrge- 
schwindigkeit entsprechende Drehzahl erfaBt und ins Verhaltnis zueinander gesetzt werden. Andert sich das Verhaltnis 
um einen bestimmten Betrag, so wird dies als Gangwechsel erkannt. 

Die erfindungsgemaBe Getriebesteuerung bzw. das erfindungsgemaBe Verfahren sind auch bei Antriebsstrangen an- 
wendbar, die eine durch ein Bedienelement, beispielsweise einen Reversierhebel, ansteuerbare Reversiereinheit enthal- 45 
ten. Sofern hi erbei die Gangabstufungen fur Vorwarts- und Ruckwartsfahrt gleich sind, kann die Steuerung der Gangan- , 
passung richtungsunabhangig erfolgen. Sind die Gangabstufungen jedoch unterschiedlich, so daB beispielsweise fur die 
Ruckwartsgange hohere Ubersetzungsverhaltnisse vorliegen als fur die \forwartsgange, benotigt die Steuerung Informa- 
tionen iiber die Fahrtrichtung, um eine optimale Ganganpassung vorzunehmen. Es ist daher von \brteil, Mittel zur Fahrt- 
richtungserkennung vorzusehen und das Fahrtrichtungssignal bei der Auswertung der Ubersetzungsverhaltnisse des 50 
Lastschaltgetriebes und/oder des Synchronschaltgetriebes einzubeziehen. Dabei werden fiir beide Fahrlrichtungen unter- 
schiedliche Vorgaben im Anpassungs-Algorithmus verwendet. Bei Verwendung von Drehzahlsensoren, aus deren Signa- 
led sich die Drehrichtung ableiten laBt, konnen anstelle eines gesonderten Fahrtrichtungssensorbauteils die Signale der 
Drehzahlsensoren zur Auswertung herangezogen werden. 

Die Reversiereinheit und/oder die Fahrkupplung konnen in das Lastschaltgetriebegehause integriert sein. 55 

Damit sich die Bedienungsperson zu jeder Zeit iiber den aktuell eingesteilten Gang des Lastschaltgetriebes inforrnie- 
ren kann, wird gemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, eine durch die Steuerein- 
heit gesteuerte Gangan zeige zu verwenden. 

Es ist wiinschenswert, daB die Bedienungsperson den Gang des Synchronschaltgetriebes unabhangig von der genann- 
ten automatischen Einstellung selbst bestimmen und einstellen kann. Hierfiir ist wenigstens eine manuell betatigbare Be- 60 
dicnungscinrichtung vorgesehen, durch die Signale an die Vcrstelleinrichtung abgegeben werden konnen, um cine Um- 
schaltung des Lastschaltgetriebes vorzunehmen. Es ist von Vorteil, wenn bei Betatigung der Bedienungseinrichtung eine 
automatische Einstellung des Lastschaltgetriebes tiberfahren oder unterdriickt wird. Das Uberfahren und die Unterdriik- 
kung konnen so lange anhalten, bis die Fahrkupplung geschlossen und zu einem spateren Zeitpunkt wieder geoffnet wird. 

Eine einfache manuelle Steuerung des Synchronschaltgetriebes erfolgt vorzugsweise iiber zwei Tastschalter, von de- 65 
ncn cincr dem schritlwciscn Hochschalten und der andere dem schritlweisen Runterschalten des Lastschaltgelriebes 
dient. Vorzugsweise sind die beiden Tastschalter auf dem Griff des Schalthebels fur das Synchronschaltgetriebe angeord- 
net. 
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Fig. 1 das Blrckschaltbild eines Antriebsstrangs fur eincn Ackerschleppei; 
F-f ' 1 61 " £! u6dla S ramm ««• dnen erfindungsgemaBen Anpassungs- Algorithms 
^Flg. 3 em Drngramm, anhand dessen das Hysterese- Vferhalten der Auswahl des einzustellenden Ganges erlauter, wird, 

Fig. 4 eine Schahungsanordnung fur die Steuereinheit 

Signaler, anstfuert D«lv^2S^i,f mit elektrischen oder hydraulischen 

erst'S^so^^^^ 

last^halter 28 30^ Sie g.bt Meuersignale an die Verstelleinrichtung 12 und die Ganganzeiee 44 ab 
SignaUsiertderKupplungssensor34,da6dieFahrkupplunfil8ceoffhetisL wirri in «^hrm inn a 



Tabelle 1 



50 


Getriebe 


Gang 


iibersetzungsverhaltnis 


55 


Lastschaltgetriebe 


1 


1,767 




■f 


2 


1,466 




it 


3 


1,225 


60 


n 


4 


1,000 




Reversiereinheit 


vorwarts 


1,000 


65 




riickwarts 


-0,843 



Aus diesen Werten errechnen sich fur die vier Vorwartsgange die Faktoren 1,767, 1,466, 1,225 und 1,000 und fur die 
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vier Ruckwartsgange die Faktoren -1,490, -1,236, -1,033 und -0,843. Mit den Faktoren fur \brwarlsfahrt oder mit den 
Faktoren fur Ruckwartsfahrt werden die MeBwerte des ersten Drehzahlsensors 36 multipliziert, so daB vier Drehzahlen 
fur die ausgewahite Fahrtrichtung zur Verfugung stehen. Dies sind die den einzelnen Gangen zugeordneten theoretischen 
Drehzahlen an der Eingangswelle der Fahrkupplung 18. Fiir den jeweils eingelegtcn Gang des Lastschaltgelriebes 14 ist 
die theoretische Drehzahl gleich der tatsachiichen Eingangsdrehzahl der Fahrtkupplung 18. 5 

Es ergeben sich somit fur das oben angegebene Beispiel vier theoretische Drehzahlen fur die Vorwartsgange und vier 
theoretische Drehzahlen fur die Ruckwartsgange. Die theoretischen Drehzahlen werden in Schritt 110 mit der Ausgangs- 
drehzahl der Fahrkupplung 18, die von dem zweiten Drehzahlsensor 38 erfaBt wird, verglichen. Schritt 110 wahlt aus den 
theoretischen Drehzahlen dicjenige aus, die der an der Kupplungsausgangsscitc gemcssenen Drehzahl am nachstcn 
kommt. Die ausgewahite Drehzahl definiert einen ausgewahlten Gang des Lastschaltgetriebes 14. io 

Fine andere Moglichkeit der Auswertung in Schritt 110 besteht darin, daB aus den DrehzahlmeBwerten des ersten 
Drehzahlsensors 36 und des zweiten Drehzahlsensors 38 ein Quotient gebildet wird. Dieser Quotient wird mit den in der 
Steuereinheit 42 gespeicherten Werten der Ubersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes 14 (gegebenenfalls unter 
Berucksichtigung der Reversiereinheit 16) verglichen. Der Algorithmus wahlt den Gang des Lastschaltgetriebes 14 aus, 
dessen Ubersetzungsverhaltnis am geringsten von dem Quotienten abweicht. 15 

Um Unbcstimmlheitcn bcim aulomalischcn Umschaltcn zwischcn den Gangen des Lastschaltgelriebes 14 zu vcrnici- 
den, ist es von Vorteil, bei der Gangauswahl einen Hysterese- Algorithmus zu verwenden, der im folgenden anhandFig. 3 
erlautert wird. 

In Fig. 3 ist der durch Schritt 110 auszuwahlende Gang iiber dem gemessenen (theoretischen) Ubersetzungsverhaltnis 
dargestellt. Das gemessene Ubersetzungsverhaltnis ist der Quotient aus den DrehzahlmeBwerten des ersten Drehzahl sen- 20 
sors 36 (vor dem Lastschaltgetriebe) und des zweiten Drehzahlsensors 38 (hinter der Fahrkupplung). Auf der Abzisse 
sind die festen Ubersetzungsverhaltnisse von vier Gangen des Lastschaltgetriebes 14 eingetragen. 

Der Fig. 3 ist zu entnehmen, welcher Gang fur ein gemessene Ubersetzungsverhaltnis auszuwahlen ist. Liegt das ge- 
messene Ubersetzungsverhaltnis in der Nahe eines festen Ubersetzungsverhaltnis ses des Lastschaltgetriebes 14 (z. B. in 
der Nahe des Ganges 2, d. h. im Bereich A), dann ergibt sich eindeutig der auszuwahlende Gang (fur den Bereich A ist es 25 
der Gang 2). Liegt das gemessene Ubersetzungsverhaltnis jedoch im Bereich zwischen zwei festen Ubcrsclzungsvcrhalt- 
nissen des Lastschaltgetriebes 14 (z. B. zwischen den Gangen 2 und 3, d. h. im Bereich B), dann hangt die Auswahl des 
Ganges von der bisherigen Einstellung des Lastschaltgetriebes 14 ab. 

Zur Umschaltung in einen hoheren als den bisherigen Gang liegen die Schwellwerte bei kleineren gemessenen Uber- 
setzungsverhaltnissen als zur Umschaltung in einen kleineren als den bisherigen Gang. Dies wird in Fig. 3 durch Pfeile 30 
angedeutet. Befindet sich beispielsweise d.as Lastschaltgetriebe 14 zunachst im 2. Gang, dann muB das gemessene Uber- 
setzungsverhaltnis unter den Wert a abfallen, um die Auswahl des 3. Ganges auszulosen. Befindet sich hingegen das 
Lastschaltgetriebe 14 zunachst im 3. Gang, so muB das gemessene Ubersetzungsverhaltnis uber den Wert b ansteigen, 

um die Auswahl des 2. Ganges auszulosen. Dabei ist b groBer als a. , 

In Schritt 112 des in Fig. 2 dargestellten Algorithmus wird anhand der friiher an die Verstellvorrichtung 12 abgegebe- 35 
nen Signale gepruft, ob der in Schritt 110 ausgewahite Gang fur das Lastschaltgetriebe 14 bereits eingelegt ist. Ist dies 
der Fall, fahrt der Algorithmus mit Schritt 102 fort. Andernfalls gibt die Steuereinheit 42 Signale an die Verstellvorrich- 
tung 12 ab, welche ihrerseits elektrische oder hydraulische Signale an das Lastschaltgetriebe 14 zur Einstellung des ge- ^ 
wahlten Ganges ubermittelt. AnschlieBend fahrt der Algorithmus mit Schritt 102 fort. Damit die Bedienungsperson je- * * 

derzeit Uberpriifen kann, welcher Gang gerade eingelegt ist, wird der eingestellte Gang des Lastschaltgetriebes 14 durch 40 
die Ganganzeigc 44 angezeigt. 

Es ist zweckmaBig vorzusehen, daB die Bedienungsperson den Gang des Lastschaltgetriebes 14 seibst frei auswahlen - - 

kann. Hierzu sind auf dem Griff des Schalthebels 20 zwei Tastschalter 28, 30 angeordneL Durch ein- oder mehrfaches *"fi 
Driicken des einen Tastsch alters 28 laBt sich das Lastschaltgetriebe 14 schrittweise hochschalten, durch Driicken des an- 
deren Tastschalters 30 laBt es sich schrittweise runterschalten. Wird einer der beiden Tastschalter 28, 30 gedruckt, so 45 
wird fur ein vorgebbares Zeitintervall oder bis zu eincm crneuten OfTnen der Fahrkupplung 18 der Anpassungs-Algorith- *j 
mus unterbrochen. Die Einstellung der Gange des Lastschaltgetriebes 14 erfolgt nun ausschlieBlich aufgrund der durch 
die Tastschalter 28, 30 vorgegebenen Schaltsignale. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der Anpassungs- Algorithmus nur dann ausgefuhrt, wenn 
seit dem Offhen der Fahrkupplung 18 ein Gangwechsel des Synchronschaltgetriebes 22 erfolgt ist. Zu diesem Zweck 50 
kann in den in Fig. 2 dargestellten Algorithmus zwischen die Schritte 102 und 106 ein weiterer, gestrichelt dargestellter 
Schritt 103 eingefugt werden. Schritt 103 wertet die MeBsignale des zweiten Drehzahlsensors 38 und des dritten Dreh- 
zahlsensors 40 aus, um den eingestellten Gang des Synchrongetriebes 22 zu ermitteln. Dies kann beispielsweise dadurch 
erfolgen, daB der Quotient der beiden DrehzahlmeBwerte gebildet und mit in der Steuereinheit 42 gespeicherten Werten 
der Obersetzungsverhaltnisse des Synchronschaltgetriebes 22 verglichen wird. Wurde seit dem mit Schritt 100 ausgelo- 55 
sten Start des Algorithmus kein Gang- bzw. Gruppcnwechsel des Synchronschaltgetriebes 22 durchgefuhrt, so erfolgt 
eine Riickfuhrung zu Schritt 102. Wird ein Gangwechsel festgestellt, fahrt der Algorithmus mit Schritt 106 fort. 

Alternativ zu einem programmierbaren und durch die Steuereinheit 42 ausgefuhrten Steuer- Algorithmus kann die 
Steuereinheit 42 auch Schaltungselemente enthalten, die die Steuersignale fiir die Verstelleinrichtung 12 bereitstellen. 
Fig. 4 zeigt schematisch eine entsprechende Schaltungsanordnung. Demnach werden die MeBsignale des ersten Dreh- 60 
zahl sen sors 36 und des zweiten Drehzahlsensors 38 in zugchorigen Auswerteeinrichtungen 50, 52 erfaBt und fiir die Wei- 
terverarbeitung aufbereitet, z. B. digitalisiert Die Ausgangssignale der Auswerteeinrichtung 50 werden in einem Pro- 
duktbildner 54 mit den einstellbaren Ubersetzungsverhaltnissen des Lastschaltgetriebes 14, die einem Speicher 56 ent- 
nommen werden, multipliziert, um theoretische Drehzahlen an der Eingangswelle der Fahrkupplung 18 fur jedes Uber- 
setzungsverhaltnis zu berechnen. Dabei wird fiir jedes Ubersetzungsverhaltnis ein zugehoriger theoretischer Drehzahl- 65 
wcrt ausgegeben. Die theoretischen Drehzahlwerlc (cntsprechend den 4 dargestellten Pfeilen) werden in einer Vcr- 
gleichseinrichtung 58 mit den Ausgangssignalen der Auswerteeinrichtung 52, die den aktuellen Drehzahlen an der Aus- 
gangswelle der Fahrkupplung 18 entsprechen, verglichen. Die Vergleichseinrichtung 58 gibt fiir jedes Ubersetzungsver- 



5 



10 



15 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



DE 197 47 262 A 1 

SS£^SSSu^Z^ £rfn T'Ti 60 ^ DiC Aus ^lei„nchtung « ™ta* den Gang 
gnale far das SStiS f5 aus Sit S ^^^^^ergibt. Sie gibt entsprechende UnKchaltsi* 

lung 18 entsprechend angepS vSen BercChnUng der the0rcQschen Drehz ^ <* der EingangsweUe der Fahrkupp- 



Patentanspriiche 



FaSX (^r" 118 ^ Si80ale ^ KU ^— S «) «• -F-tsteUungSschaltzusUndes der 
** 0 " g " C«. «" <■» ** mlWkta fringe D« M „„„- 

desLastschaWri^Lr^T ersten Drehzahlsensors (36) und der einstellbaren Ubersetzunesverhaltnisse 

SeTvonf^^^^^ ftrdieFahrfcupplung (18) berechL, unddiese 

uschen t^ersetzungsverhal^rnShst n" e ES?"* ^ ^^verhaltnis den, theore- 

itoSSS?^ 3 '. ■*-—*»-. daB — Gangerkennungsein- 

wcses Hochschalten und be, Betaugung ernes zwenen Tastschalters (30) ein schrittweises Runterschatten des 



6 



£ DE 197 47 262 A 1 9 



Lastschaltgetriebes (14) erfolgt. 

10. Getriebesteuerung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Tastschalter (28, 30) auf dem Griff des 
Schalthebels (20) fiir das Synchronschaltgetriebe (22) angeordnet sind. 

11. Steuerverfahren fur das Lastschaltgetriebes (14) des Antricbsstrangcs cines Arbeitsfahrzeugs, insbesonderc ci- 

nes Ackerschleppers, wobei der Antriebsstrang wenigstens einen Antriebsmotor (10), ein durch eine Verstellein- 5 
richtung (12) einstellbares Lastschaltgetriebe (14), eine Fahrkupplung (18), ein uber einen Schalthebel (20) schalt- 
bares Synchronschaltgetriebe (22), angetriebene Fahrzeugrader (24) und eine Getriebesteuerung enthalt, wobei die 
Getriebesteuerung einen Kupplungssensor (34), wenigstens zwei Drehzahlsensoren (36, 38) zur Erfassung von 
Drchzahlcn bcidseits der Fahrkupplung (18) und eine elektronische Stcucrcinhcit (42) enthalt, die folgcndc Verfah- 
rensschritte ausfuhrt: io- 

- FesLstellung des Schaltzustands der Fahrkupplung (18) anhand der Signale des Kupplungssensors (34), 

- Auswertung der Signale der Drehzahlsensoren (36, 38), um aktuelle Drehzahlunterschiede zwischen der 
Eingangswelle und der Ausgangswelle der Fahrkupplung (18) fur die einstellbaren Ubersetzungsverhaltnisse 
des Lastschaltgetriebes (14) zu ermitteln, 

- Auswahl des Ganges des Lastschaltgetriebes (14), fur den sich moglichst geringe Drehzahlunterschiede er- 15 
geben, und 

- Ansteuerung der Verstelleinrichtung (12) des Lastschaltgetriebes (14) zur Beibehaltung bzw. zur automati- 
schen Einstellung des ausgewahlten Ganges, sofern ein offener Schaltzustand der Fahrkupplung (18) festge- 
stellt wurde. 

12. Steuerverfahren nach Anspruch 11, fiir eine Getriebesteuerung, die einen ersten Drehzahlsensor (36) zur Erfas- 20 
sung der Drehzahlen zwischen Antriebsmotor (10) und Lastschaltgetriebe (14), welches der Fahrkupplung (18) vor- 
geschaltet ist, und einen zweiten Drehzahlsensor (38) zur Erfassung der Drehzahlen zwischen Fahrkupplung (18) 
und nachgeordneten Synchronschaltgetriebe (22) enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB unter Beriicksichtigung der 
Signale des ersten Drehzahlsensors (36) und der einstellbaren Ubersetzungsverhaltnisse des Lastschaltgetriebes 
(14) korrespondierende Eingangsdrehzahlen fiir die Fahrkupplung (18) berechnen und diese mit den vom zweiten 25 
Drehzahlsensor (38) crfaBtcn Drehzahlen vcrglichen wcrden, um fiir jedes Ubersctzungs verhaltnis zugehorige 
Drehzahlunterschiede, insbesondere Drehzahldifferenzen oder Drehzahlverhaltnisse, zu ermitteln. 

13. Steuerverfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB laufend die Signale der Drehzahlsen- 
soren (36, 38) ausgewertet und theoretische tJbersetzungsverhaltnisse fiir das Lastschaltgetriebe (14) berechnet 
werden, fiir die sich gleiche Drehzahlen zu beiden Seiten der Fahrkupplung (18) ergeben wiirden, und daB fiir das 30 
Lastschaltgetriebe (14) ein Gang ausgewahlt wird, dessen Ubersetzungsverhaltnis dem theoretischen Ubersetzungs- 
verhaltnis moglichst nahe kommt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Umschaltung des Lastschalt- 
getriebes (14) unter Einbeziehung einer Hysterese erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB mit Hilfe einer Gangerkennungs- 35 
einrichtung der cingcstcllte Gang des Synchronschaltgctricbes (22) festgestcllt wird und daB cine Umschaltung des 
Lastschaltgetriebes (14) nur dann erfolgt, wenn nach dem Auskuppeln ein Gangwechsel des Synchronschaltgetrie- 

bes (22) festgestellt wurde. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehzahlen beiderseits des 
Synchronschaltgetriebes (22) erfaBt und ins Verhaltnis zueinander gesetzt werden und daB dieses Verhaltnis mit ge- 40 
speicherten Wcrten der einstellbaren Ubersetzungsverhaltnisse des Synchrongetriebcs vcrglichen wcrden, um einen 
Gangwechsel festzustellen. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB im Bedarfsfall manuell uber eine 
Bedienungseinrichtung (28, 30) Umschaltsignale an die Verstelleinrichtung (12) des Lastschaltgetriebes (14) abge- 
geben werden und daB die Steuereinheit (42) bei einer Betatigung der Bedienungseinrichtung (28, 30) eine automa- 45 
tische Einstellung des Lastschaltgetriebes (14) uberfahrt oder unterdruckt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung von Schaltimpul- 
sen fur das manuelle Hochschalten bzw. Runterschalten des Lastschaltgetriebes (14) ein erster oder ein zweiter Tast- 
schalter (28, 30) gedriickt wird und daB bei jedem Schaltimpuls des Tasters (28, 30) das Lastschaltgetriebe (14) um 
einen Gang hochgeschaltet bzw. runtergeschaltet wird. 50 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



60 



65 



7 



• # 



- Leerseite - 




902 018/188 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19747 262A1 
F16H 63/44 

6. Mai 1999 




^ " - ^103 . 

< ErfblgteeinWecfisel / ^ 
^ ^ derGruppe? ^ 



ErfassenderDrehzahlen i inc 
vor und nach dem PPST -t ~ 'U D 



;r i- 



Zu jedem der4 Gange 

die Drehzahl an der ^ 
Fahrkupplung berechnen 



•108 



Auswahl dee Ganges, be! 

dem der geringste _ 
Drehzahlunterschied vor 
und nach derKupiung 
entsteht 



110 




gewahlten Gang 
einlegen 



1U 



FIG. 2 



902 018/188 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer:^^ DE19747262A1 

Int. CI. 6 : F 16 H 63/44 

Offeniegungstag: 6. Mai 1999 



09 
© C 
§ N « 

8 © s 

E © -E 
© ^ o 
coO > 



c 

CO 

O 



c 

CO 



CD 



CD 
C 
00 

O 

CO 



s 



CO 



902 018/188 




ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19747 262A1 
F 16 H 63/44 
6. Mai 1999 




00 

m 






o 

LL 



CM 



902 01Q/188 



